Ismeételt méréses és kevert
ANOVA



Adatfajlok

* Fatigue.csv

* AttachAndSleep.csv

e Attitude.csv

 Perham & Sykora 2012
* Bernard et al (2012)



Ismeételt méréses ANOVA

* |smeételt mereéses dizajn: minden kondiciéban ugyanazokat
a kiserleti szemelyeket mérik le

« Tobb mint két kondicié van vagy tobb mint egy flggetlen
valtozo

e Alogika ugyanaz, mint eddig:

Szisztematikus variancia

Random variancia (hiba)

Szisztematikus variancia: a kisérleti manipulacionak (a fuggetlen valtozo
hatasanak) koszonhet6 variancia

Random variancia (hiba): random kulonbségek a kisérleti személyek kozaott

Ha a szisztematikus variancia nagy a hibavarianciahoz képest, szignifikans
eredmeényunk van: a fuggetlen valtozo szignifikans hatassal van a fuggd
valtozora



Az ismételt mérés hatranya

1. Kisérleti dizajn: a kondiciok kozott lehetbleg csak egyetlen
egy kulonbség legyen

mert csak akkor tudjuk tesztelni valaminek a hatasat, ha nem
keverjuk egyeb tényezokkel

ez tobbnyire azzal jar, hogy a kiseérleti személyek tobbszor vegzik
el szinte ugyanazt a feladatot

pl. koffein vs. placebo vs. viz hatasa a figyelemre

2. Megoldas: counterbalancing

Mindenki minden kondicioban részt vesz és listaink vannak:

az 1. listan léevé emberek N1 - N3 stimulusokat K kondiciéban, N4 - N6
stimulusokat L kondicioban és N7 - N9 stimulusokat M kondiciéban kapjak.

a 2. listan Iévé emberek N1 - N3 stimulusokat L kondicioban, N4 - N6
stimulusokat M kondicidoban és N7 - N9 stimulusokat K kondiciéban
kapjak.

a 3. listan Iévé emberek N1 - N3 stimulusokat M kondicidoban, N4 - N6
stimulusokat K kondicioban és N7 - N9 stimulusokat L kondiciéban kapjak.



Az ismételt mérés elonye

* Mindenki a sajat maga kontroll szemelye

* Egyeni kulonbsegek nem novelik a
hibavarianciat

* Ateszt statisztikai ereje nagyobb, mint a
fuggetlen mintas teszte



A varianciak felosztasa

« Az érdekel, hogy az egyeéni pontszamok kozotti kulonbségbdl mennyi
koszonhet6 a kisérleti manipulacionak (a fuggetlen valtozénak):

« SS,,;: (within groups) Az egyéni pontszam és a kondici¢ atlaga kozotti
kilonbseg

» SS,,: Egy egyénen belll, a killonb6z6 kondiciokban elért pontszam és az
egyen atlaga kozotti kalonbseg

SS

’// SS,q \\‘

SSModel SS




Definiciok

« SS; = az egyes pontszamok es a nagyatlag kozotti kilonbseg
négyzete 0sszeadva

* SS,¢ = az egyeni pontszamok és a kondicio atlaga kozatti kilonbseg
negyzete osszeadva

« SS,, = az egyeni pontszamok es az egyen atlaga kozotti kulonbseg
negyzete osszeadva

* SS; =SS, — SS,, (az a variancia, ami megmarad a modell variancian
felll)

« Szabadsagfokok:
(1) modell df = k - 1;
(2) rezidualisdf = (k- 1) x (n-1)
MS,,

MS,



Példa: Faradtsag és egyensuly (fatigue.csv)

« Mennyi id6 utan faradnak el az emberek biciklizés
kozben?

Osszesen 15 perc biciklizés
kozben 3 percenkent lemerik, hogy
az adott periddus utolso percében
hany egyensulyi hibat vétett a
Kisérleti személy.

Figure 10.1 Roller ergometer.
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Szfericitas (Sphericity)

o Szfericitas: varianciak egyenlosége
* Fogjuk 2 kondicio pontszamait, és kiszamoljuk a
kulonbségpontokat. Fogunk egy masik kondicio part, és arra is
kiszamoljuk a kulonbségpontokat, stb. Ezeknek a
kulonbseégpontoknak a varianciai hasonloak kell hogy legyenek.

 Mauchly’s teszt

* Ha nem szignifikans, minden oke.

» Ha szignifikans, a szfericitas sérul és korrigalni kell:
» ha G-G Sphericity Epsilon < .75, a Greenhouse-Geisser korrekcio
ajanlott
» ha G-G sphericity Epsilon > .75, a Huynh-Feldt korrekcid ajanlott



Ismételt méréses ANOVA: JASP

* ANOVA > Repeated Measures ANOVA
Modell definialasa:
— Repeated Measures Factors: RM Factor 1, RM Factor 2 - faktorok nevei

— Repeated Measures Cells: itt lehet kivalasztani a faktor egyes szintjeinek
megfeleld oszlopokat

Vv Repeated Measures ANOVA Q9 0 O

D Repeated Measures Factors
4

Idé
3 perc
6 perc
9 perc
12 perc

00O

15 perc

Level 6

Repeated Measures Cells

minutes3 3 perc
minutes6 6 perc
minutes9 9 perc
minutes12 12 perc
minutes15 15 perc

Between Subject Factors



Polynomial, Repeated, Difference vagy Helmert kontraszt
tlnik értelmesnek

Descriptives Plot ¥
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Szfericitas ellen6rzése (Assumption Checks)

Assumption Checks ¥

Test of Sphericity
Mauchly's W Approx. X2 df p Greenhouse-Geisser ¢~ Huynh-Feldte ~ Lower Bound €
1d6 0.02 27.59 9 0.00 0.37 043 0.25
/ \
Mauchly szignifikans, Epszilon kisebb mint
tehat korrigalni kell > > 10,75 tehat G-G
korrekcio lesz a j6

Y

Within Subjects Effects ¥

Sphericity Correction Sum of Squares df Mean Square F p n?
1d6 None 6115.882 4.00? 1528.972 18.362 < .0012 0.46

Greenhouse-Geisser 6115.882 1.492 4117.752 18.36% < .0012 0.46
Residual None 2998.12 36.00 83.28

Greenhouse-Geisser 2998.12 1337 224 .29

Note. Type JII Sum of Squares
® Mauchlys test of sphericity indicates|\that the assumption of sphericity is violated (p < .05).

G-G korrekcidé (Assumption Checks > Sphericity corrections) F(1,49; 13,37) = 18,36




Polynomial kontraszt:

Contrasts ¥

Polynomial Contrast - [d6 ¥

A linearis szignifikans: minél tobb
id0 telt el, annal tobbet hibaztak

a ksz-ek

Comparison Estimate SE t p L
linear 23.94 2.89 8.30 < .001
quadratic 3.93 2.89 1.36 0.18
cubic -3.60 2.89 -1.25 0.22
quartic -3.18 2.89 -1.10 0.28




Eredmenyek jelentese

10 participants’ balance errors were measured after 3, 6,
9, 12 and 15 minutes of exercise on an ergometer. See
Table 1 for means and Standard Deviations.

The results of a Repeated Measures ANOVA show that
the number of balance errors was significantly affected
by fatigue, F(1.48, 13.36) = 18.36, p<.001. Since
Mauchley’s test of sphericity was violated, the
Greenhouse-Geisser correction was used. Eta? effect
size (n° = .67) indicates that the effect of fatigue on
balance errors was substantial. A polynomial contrast
analysis reveals that the number of errors linearly
increased with time (p < .001).



Eredmenyek jelentese

10 kisérleti szemeély egyensulyhibajat mertuk egy
ergometeren. A hibak szamat 3, 6, 9, 12 és 15 perc utan
mertuk az el6zd egyperces intervallumra. Az atlagokat és
szoOrasokat az 1. tablazat mutatja.

Egy ismételt méréses ANOVA szerint a faradtsagnak
szignifikans hatasa volt a hibak szamara, F(1,48; 13,36)
= 18,36; p<,001. Mivel a szfericitas feltétel sérllt,
Greenhouse-Geisser korrekciot hasznaltunk. Az Eta?
hatasméret (n° = .67) arra utal, hogy a hatas jelentts
mertekl volt. Polinomialis kontraszt elemzes kimutatta,
hogy a hibak szama linearisan emelkedett az id6vel (p <
,001).



Mean Balance
Minutes of Exercise Errors SD
3 8.5 4.50
6 11.4 7.96
9 16.4 10.80
12 31.1 12.56
15 36.5 21.13

Table 1. Mean number of balance errors and Standard Deviations at the
different times of measurement

1. tablazat. Egyensulyhibdk atlaga és szdrdsa az 6t indOkondiciéban



Tobbszempontos ANOVA modell



Tobszempontos ismételt méréses

vagy kevert ANOVA

» Két vagy tobb fliggetlen valtozo
. A figgetlen valtozok k6zott lehet ismételt
méréses és fliggetlen mintas is

* A flggetlen mintas faktorialis ANOVA-hoz
hasonldan faktoronként és interakcionkénti
modellek

e Hatasok:
— Faktor A fOhatasa

— Faktor B fOhatasa
— A x B interakcid



Példa: Kétutas ismeételt méréses
modell

e attitude.csv:
A reklam hatasa az izlésre
— Faktor 1:ital (sor, bor, viz)
— Faktor 2: milyen képpel reklamozzak az italt (pozitiv,
negativ, semleges)
— Flgg0 véltozo: az ital értékelése



¥ Repeated Measures ANOVA @ 0 O

Repeated Measures Factors

Ital M
Sor
Bor
Viz (R
Level 4
Reklam (R
Pozitiv

Repeated Measures Cells

beerpos Sor,Pozitiv

beerneg Sor,Negativ
beerneut Sor,Semleges
winepos Bor,Pozitiv

wineneg Bor,Negativ
wineneint Rar Semlenec ||

JASP modellépités: két ismételt méréses faktor



Kevert ANOVA modell varianciai

SS;; = a kondiciok atlagai eés a nagyatlag kozotti kulonbseg
négyzete 0sszeadva

SS,,; = az egyeni pontszamok es a kondicio atlaga kozotti
kulonbség negyzete 0sszeadva

SS,, = az egyeni pontszamok es az egyen atlaga kozotti kulonbseg
négyzete 0sszeadva

SSR = SSWG — SSM (az a variancia, ami megmarad a modell
variancian felul)

SS

el ™~

SS

BG / SSWG \

SS SS

Model R




Példa: Hazassag es kotodéselmeélet
attachAndSleep.csv

Hogyan befolyasolja az alvasmindséget a partner jelenléte
kulonbozb hazassagok esetéen

1. Fuggo valtozo: felesegek mély alvasanak (Delta)
mennyisége

Faktorok:

1. hazassagukban a kot6dés tipusa (biztonsagos,
szorongo, elkeruld) - fuggetlen mintak
2. aférj jelenléte - ismételt méréses



¥ Repeated Measures ANOVA Q@ OO

Repeated Measures Factors

% ID |2

" AVGSleep Férj
Jelen
Tavol
Level 3

RM Factor 2

Repeated Measures Cells

PresentDelta Jelen
AbsentDelta Tavol

Between Subject Factors

¢\ AttachStyle



Descriptives Plot ¥

24 Férj
O Jelen
® Tavol
O
o)
QO
:
14. =

I l I
Anxious Avoidant Secure

AttachStyle 4



Szfericitast itt nem kell
ellendrizni, mert csak két szintje
van az ismételt méréses
faktornak

Within Subjects Effects

A férj féhatasa

Sum of Squares df Mean Square F * p n;
Férj 81.67 1 81.67 90.74 < 001 0.77
Férj * AttachStyle 91.03 2 4552 50.57 < 001 0.79
Residual 2430 27

Note. Type III Sum of Squares

I Kotbdés tipus f6hatasa

Férj és kotddés tipus

interakcio

Between Subjects Effects *
Sum of Squares df Mean Square p n;
AttachStyle 175.43 2 87.72 17.74 < .001 0.57
Residual 13350 27 494

Note. Type III Sum of Squares




Post Hoc Tests ¥

Post-hoc paros 0sszehasonlitasok
Scheffe korrekcidval a kotbédés
féhatasra

Post Hoc Comparisons - AttachStyle ¥

AN
t Cohen's d \heffe

Mean Difference SE
Anxious Avoidant -1.100 0.703 —-1.564 —-0.286 0.310
Secure -4.050 0.703 -5.760 -1.052 < .001
Avoidant Secure -2.950 0.703 -4.195 -0.766 0.001
Note. Cohen's d does not correct for multiple comparisons.
Note. Bonferroni adjusted confidence intervals.
[ Egyszer( féhatasok ] A szorong6s kotédési feleségekre
(Additional Options) marginalisan hatott a férj jelenléte
Simple Main Effects - Férj ¥ N
Level of AttachStyle Sum of Squares df Mean Square F \ p
|
Anxious 4.050 1 4.050 4.893 0.054
Avoidant 0.450 1 0450 0.802 0.394
Secure 168.200 1 168.200 128.288 < .001

Note. Type III Sum of Squares

ol

A biztonsagos kotédésu feleségekre
szignifikansan hatott a férj jelenléte




Eredmeények jelentése

The sleep quality (percentage of time spent in delta sleep) of women with
secure, anxious or avoidant attachment styles (N = 3 x 10) was measured
when sleeping with and without their partners. If a harmonious relationship
has a stress reducing effect, we expect sleep quality to improve in the
presence of their partner especially for securely attached women. A3 x 2
ANOVA with Attachment Style as an independent factor and absence or
Presence of Partner as a within-subjects factor was run.

The analysis revealed a main effect of Partner Presence (F(1, 27) =90.74, p <
.001) in the predicted direction (M = 18.53, SD = 3.38 with partner and M =
16.20, SD = 1.79 without partner), a main effect of Attachment Style (F(2,
27)=17.47, p <.001) and an interaction between Partner Presence and
Attachment Style (F(2, 27) = 50.57, p > .001). As predicted, post-hoc tests
with Scheffe correction showed that women with secure attachment styles
slept better than either of the other two groups (p =.001) and they
experienced the greatest improvement in sleep quality by the presence of
their partners (see Table 1).



Eredmeények jelentése

Biztonsagos, szorongo illetve elkerild kotbdésl hazassagban é16 nBk (N =3
x 10) alvdsminOségét (delta alvasban toltott idd aranyat) mértik két
kondicioban: amikor a férjjel egyltt toltotték az éjszakat és amikor a férj
nélkil. Ha egy j6 kapcsolatnak stressz enyhitO hatdsa van, az alvasminQség
javulasat varjuk a férj jelenlétében biztonsagos kotOdés esetén. Az adatokat
egy 3 x 2 ANOVA modellben elemeztiik, ahol a kot6dés fliggetlen faktor volt
a férj jelenléte pedig ismételt méréses faktor.

A férj jelenlétének f6hatasa szignifikansnak bizonyult (F(1; 27) =90,74; p <
,001): a férjik jelenlétében (M = 18,53; SD = 3,38 ) 6sszességében jobban
aludtak a nOk, mint a férjuk nélkal (M = 16,20; SD =1,79 ). A kot6dés hatasa
szintén szignifikans volt (F(2; 27) = 17,47; p <,001) ahogy a két faktor kozotti
interakcid is (F(2; 27) = 50,57; p >,001). Scheffe post-hoc 6sszehasonlitasok
szerint a varakozasainknak megfelel6en a biztonsagos kotddési
hazassagban él6 nOk jobban aludtak, mint a masik két csoport (p =,001), és
a férjik jelenléte az 6 alvasminOséglikre volt a legerdsebb pozitiv hatassal
(Id. az 1. tablazatot).



Biztonsagos Szorongo Elkeruld
Férj jelen 22.60 (1.43) 16.10 (1.91) 16.90 (1.79)

Férj tavol 16.80 (1.75) 15.20 (1.69) 16.60 (1.65)

Table 1. Sleep quality by partner presence and attachment style: Mean (SD)

1. tablazat. AlvasminBség a férj jelenléte és a kotbBdés tipusa szerint: atlag
(sz6ras)



